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1)Научно исследовательский институт новых физических и прикладных проблем 
Рассмотрены этапы превращения средств спутниковой навигации 
в единственное средство навигации воздушных судов. Показано, 
что аэродромные (локальные) контрольно-корректирующие стан-
ции  обеспечивают решение задачи точных заходов на посадку 
посредством спутниковой навигации. Проанализировано состоя-
ние развития и определены перспективные схемно-
конструктивные решения аэродромных контрольно-
корректирующих станций. Сформулированы предложения по раз-




Глобальные спутниковые навигационные системы существенным образом влияют на пути 
решения задач координатно-временного обеспечения во всех сферах жизни, включая аэрона-
вигацию. В настоящее время бортовые навигационные средства на основе спутниковой нави-
гации получили статус дополнительного средства навигации при полетах по маршруту, в 
зоне аэродрома и неточном заходе на  посадку, а  также основного средства навигации при 
полетах над океаном [1,2]. Согласно стратегии ИКАО одним из основных элементов буду-
щей системы связи, навигации, наблюдения/организации воздушного движения (CNS/ATM) 
является Глобальная навигационная спутниковая система (GNSS), полномасштабное разви-
тие которой должно обеспечить эволюционный переход к спутниковой навигации как к 
единственному виду аэронавигационного обеспечения [3].  
Разработка и практическая реализация спутниковых функциональных дополнений, а 
именно, WAAS, EGNOS и наземных функциональных дополнений на основе локальных кон-
трольно-корректирующих станций позволили Федеральному авиационному управлению 
(FAA) США и Европейской конференции гражданской авиации (ЕСАС), членом которой в 
настоящее время является и Украина, конкретизировать стратегию ИКАО в области аэрона-
вигации. Согласно долгосрочным планам ЕСАС [4,5]  предполагается исключить из состава 
аэронавигационных средств NDB до 2005 г., а до 2010 г. исключить VOR, обеспечивая в 
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дальнейшем полеты по маршруту, в зоне аэродрома и при точных заходах на посадку сред-
ствами DME при непрерывно возрастающей роли средств спутниковой навигации. Более 
сжатые сроки перехода к спутниковой навигации как к единственному средству аэронавига-
ции (с учетом развертывания системы LAAS), планируются FAA. 
Ввод в эксплуатацию спутниковых функциональных дополнений WAAS, EGNOS 
практически решают задачу эволюционного перехода к спутниковой навигации как к един-
ственному виду аэронавигационного обеспечения при полетах по маршруту, в зоне аэродро-
ма и при неточных заходах на посадку к 2015 г. Намного более сложной является проблема 
обеспечения средствами спутниковой навигации точных заходов на посадку. 
FAA планирует обеспечить точные заходы на посадку всех категорий метеоминиму-
ма при вводе в полномасштабную эксплуатацию системы  LAAS, представляющую собой 
множество локальных контрольно-корректирующих  станций, транслирующих воздушным 
судам корректирующую информацию в зоне своей ответственности, так как WAAS в лучшем 
сможет обеспечивать точные заходы на посадку по первой категории метеоминимума. ЕСАС 
планирует до 2015 г. сохранять средства MLS и ILS, заменяя их, в первую очередь  ILS   для 
обеспечения точных заходов на посадку первой категории, аэродромными контрольно-
корректирующими станциями с темпами, определяемыми темпами совершенствования по-
следних.  
 
СОСТОЯНИЕ РАЗВИТИЯ И ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ АЭРОДРОМ-
НЫХ КОНТРОЛЬНО-КОРРЕКТИРУЮЩИХ СТАНЦИЙ. 
 
Основные задачи аэродромных контрольно-корректирующих станций заключаются в выра-
ботке и трансляции воздушным судам информации о целостности и дифференциальных по-
правок, учет которых бортовыми средствами навигации обеспечивает требуемое значение 
точности определения местоположения воздушного судна в каждый момент времени. Как 
свидетельствуют результаты теоретических и экспериментальных исследований [6,7], учет 
бортовыми средствами навигации дифференциальных поправок, вырабатываемых аэродром-
ными контрольно-корректиру-ющими станциями, может обеспечить точность местоопреде-
ления воздушного судна, достаточную для точного захода на посадку по любой категории 
метеоминимума.  
В настоящее время рядом фирм дальнего зарубежья выполняются исследования экс-
периментальных образцов аэродромных контрольно-корректирующих станций для обеспе-
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чения точных заходов на посадку первой категории метеоминимума [8,9,10]. Более того, 
контрольно-корректирующая станция SLS –2000, совместно разработанная  фирмами 
Honneywell (США) и Рelorus (Канада) для  обеспечения точных заходов на посадку по первой 
категории метеоминимума, поступила в практическую эксплуатацию в ряде аэропортов 
США, Канады и Бразилии [9], а фирма  Raytheon (США) поставляет ВВС США портативную 
контрольно-корректирующую станцию, обеспечивающую точные заходы на посадку и по 
второй категории метеоминимума [11]. Учет воздушными судами дифференциальных по-
правок, вырабатываемых SLS-2000, позволяет определять местоположения воздушного суд-
на со среднеквадратичной погрешностью не более 1,4 м для плановых координат и не более 
1,9 м для вертикальной координаты. Фирма Honeywell  планирует к 2002 г. окончить серти-
фикацию модернизированной  SLS-2000 для обеспечения точных заходов на посадку второй 
и третьей категории метеоминимума. 
До недавнего времени одной из  проблем при разработке аэродромных контрольно-
корректирующей станции заключалась в отсутствии нормативных документов за исключе-
нием норм DO-217, разработанных Радиотехнической комиссией США по аэронавтике 
(RTCA)  и не предназначенных для применения гражданской авиацией и ВВС. В настоящее 
время ситуация существенно изменилась, так как нормативные документы для случая точ-
ных заходов на посадку по первой категории метеоминимума разработаны EUROCAE  и 
ИКАО [12,13] и разрабатываются ИКАО для точных заходов на посадку по второй и третьей 
категории метеоминимума. Следует отметить, что вышеупомянутые нормативные докумен-
ты образуют сравниттельно полный комплект только совместно с такими документами 
RTCA как DO-224,   DO-245, DO-246, DO-253. 
Что касается технических проблем, то они заключаются, главным образом, в поисках путей 
уменьшения влияния на погрешность дифференциальных поправок многолучевого приема 
радионавигационных сигналов спутников и собственного шума приемников GNSS. 
В Украине при разработке аппаратуры спутниковой навигации, особенно аэродром-
ных контрольно-корректирующих станций, основными проблемами, помимо практического 
отсутствия источников финансирования, являются следующие: 1) отсутствие отечественной 
нормативной базы в области аэронавигации; 2) практическое отсутствие возможности озна-
комиться с европейскими и международными документами и многочисленной литературой, 
аккумулирующей опыт разработки средств спутниковой навигации в мире в трудах конфе-
ренций Института навигации США и в публикациях журнала Navigation; 3) отсутствие чет-
кого понимания того, что единственно приемлемой, ввиду ограниченности средств, является 
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разработка контрольно-корректирующих станций, конкурентноспособных на мировом рын-
ке, и это последнее возможно только при самом широком использовании электроизделий 
производства фирм дальнего зарубежья, даже если их аналоги (но с намного худшими харак-
теристиками) выпускаются на Украине или в странах СНГ. 
СХЕМНО-КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ АЭРОДРОМНЫХ КОНТРОЛЬНО –  
КОРРЕКТИРУЮЩИХ СТАНЦИЙ 
 
Техника аэродромных контрольно-корректирующих станций развивается менее 10 лет и, 
следовательно, отсутствуют устоявшиеся и проверенные на практике схемно-
конструктивные решения. Более того, в условиях жесткой конкурентной борьбы за будущий 
рынок, схемно-конструктивные решения, разрабатываемых фирмами дальнего зарубежья 
аэродромных контрольно-корректирующих станций, являются ноу-хау этих фирм и не пуб-
ликуются. Тем не менее в результате анализа доступной информации и теоретического ана-
лиза могут быть сформулированы общие принципы перспективных схемно-конструктивных 
решений аэродромных контрольно-корректирующих станций. 
В связи с тем, что, в отличие от контрольно-корректирующих станций для обеспечения 
мореплавания, в случае аэродромных контрольно-корректирующих станций требуется более 
высокий (более одного порядка) темп обновления и трансляции корректирующей информа-
ции, требуется трансляция параметров глиссады, существенно меньшей должна быть  по-
грешность дифференциальных поправок, во много раз меньшим должно быть  значение ве-
роятности  ошибки на бит транслируемой корректирующей информации и намного более 
высокой должна быть  вероятность безотказной работы, неприемлемым является схемно-
конструктивное решение, которое обычно применяется для контрольно-корректирующих 
станций обеспечения мореплавания. 
Для аэродромных контрольно-корректирующих станций перспективным является ис-
пользование большого количества приемников GNSS с индивидуальными антеннами [14], 
что позволяет уменьшить погрешность дифференциальных поправок путем статистической 
обработки и одновременно улучшить показатели надежности. При этом целесообразно ис-
пользовать в качестве выходных сигналов приемников GNSS не дифференциальные поправ-
ки, а "сырую" информацию, то есть эфемериды, время измерения, измеряемые псевдодаль-
ности и осуществлять обработку "сырой" информации посредством создания вычислитель-
ного устройства, конструктивно отдельного от приемников GNSS и выполненного на основе 
современных процессорных модулей. В результате источником корректирующей информа-
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ции в виде сообщений того или иного стандарта становится вычислительное устройство, вы-
числительная мощность которого может быть увеличена до необходимых значений в отли-
чие от вычислительной мощности приемников GNSS.  
Следует подчеркнуть, что статистическая обработка "сырой" информации от ряда прием-
ников GNSS способна уменьшить погрешность дифпоправок по сравнению с погрешностью 
дифпоправок одиночного приемника GNSS. Но результирующая погрешность дифпоправок 
определяется существенно характеристиками приемника GNSS. К сожалению характеристи-
ки приемников GNSS, производимых в Украине и России, намного хуже характеристик при-
емников GNSS производства фирм США, которые вместе с фирмами Канады и Японии кон-
тролируют95% рынка. Следовательно, конкурентноспособные аэродромные контрольно-
корректирующие станции могут быть разработаны на основе приемников GNSS производ-
ства фирм США. Об этом свидетельствует опыт разработки системы навигации и посадки в 
ФРГ, которая основывается на приемнике GG24 фирмы Magellan (США) [10]. 
Целесообразным является реализация аппаратуры радиоканала трансляции корректиру-
ющей информации в виде конструктивно отдельного устройства, которое подключается к 
выходному последовательному порту (портам) вычислительного устройства посредством 
кабеля. Радиоканал передачи корректирующей информации, согласно требованиям Стандар-
тов и рекомендованной практики ИКАО по GNSS, должен представлять собой радиолинию 
передачи данных в диапазоне 108-118 МГц и осуществлять передачу данных в режиме с раз-
делением времени со скоростью 11500 бит/с с использованием восьмиуровневой дифферен-
циальной фазовой манипуляции. Однако, радиосредства с требуемыми характеристиками в 
Украине и в странах СНГ не разрабатываются. Поскольку радиоканал передачи дифферен-
циальных поправок является неотъемлемой частью контрольно-корректирующих станций, то 
аэродромные контрольно-корректирующие станции в настоящее время целесообразно разра-
батывать с использованием аппаратуры цифровой радиосвязи производства фирм дальнего 
зарубежья.  
 В случае реализации предлагаемого схемно-конструктивного решения роль собственно 
контрольно-корректирующей станции будет выполнять вычислительное устройство (плюс 
программное обеспечение), а приемники GNSS и аппаратура радиоканала передачи диффе-
ренциальных поправок будут играть роли датчиков и потребителей информации и при необ-
ходимости будут заменяться более качественными образцами, что обеспечивает возмож-
ность непрерывного совершенствования характеристик аэродромной контрольно-
корректирующей станции. 
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Аэродромные контрольно-корректирующие станции обеспечивающие точные заходы на 
посадку, начали входить в практику аэронавигации и к 2015г. должны заменить MLS и ILS, 
создавая дополнительный рынок средств спутниковой навигации. Очевидно, что аэродром-
ные контрольно-корректирующие станции представляют собой высокотехнологичные изде-
лия и в настоящее время конкурентно способные на мировом рынке аэродромные контроль-
но-корректирующие станции в сжатые сроки могут быть разработаны только на основе элек-
трорадиоизделий производства фирм дальнего зарубежья. При этом фактор времени является 
решающим и когда мировой рынок будет разделен, то разработка и производство аэродром-
ных контрольно-корректирующих станций в Украине потеряет смысл, вследствие узости 
национального рынка. Что касается разработки и производства не конкурентно-способных 
(тем более, не удовлетворяющих требованиям международных нормативных документов), 
аэродромных контрольно-корректирующих станций на базе отечественных или производи-
мых в СНГ электрорадиоизделий, то это будет напрасная затрата средств, так как они не бу-
дут использоваться в Украине ввиду жестких требований к радионавигационной аппаратуре.  
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